



FACULTAD DE INGENIERÍA  
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 ‘’Fibra del Vástago de plátano en la resistencia a compresión y absorción de 
Bloques de concreto, Casa Grande -Trujillo 2018’’  
 
TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL  
DE INGENIERO CIVIL 
 
AUTORES: 
Colchado Vásquez, Juan Ronaldo Aldair (0000-0002-7024-4604) 
                        Tapia Regalado, Elzer Beroni (0000-0002-8569-9222) 
 
ASESOR 
  Mg. Cerna Rondón, Luis Aníbal (0000 – 0001- 7643- 7848) 
                    
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 
Diseño Sísmico y Estructural 
 





































Agradecer a Dios por permitir poder culminar con 
satisfacción este proyecto de investigación y 
habernos formados como profesionales. 
 
Nuestros padres, las personas que día a día nos 
motivan a seguir adelante frente a cualquier 
circunstancia que se nos presente, brindándonos su 
apoyo incondicional. 
 
A los profesionales que se encargaron de brindarnos 
las enseñanzas necesarias para poder llevar siempre 
con nosotros dichos aprendizajes. 
 
Colchado Vásquez, Juan Ronaldo Aldair 


















Agradecer primordialmente a Dios que sin él 
nada somos, primero poder agradecerle la salud 
y fuerzas que nos dió durante toda esta etapa de 
formación profesional y permitir poder 
compartir bonitas y desagradables experiencias 
con compañeros y familiares.  A la Universidad 
Cesar Vallejo por contar con profesionales 
capacitados e idóneos que desempeñan una 
labor de enseñanza muy eficaz, debido a que 
gracias a ellos hoy podemos llevar todas lo 
aprendido durante esta etapa, un 
agradecimiento muy especial para el Mg. 
Farfán Córdova, Marlon Gastón que durante 
este periodo de proyecto – desarrollo que 
gracias a su paciencia se comprometió con cada 
uno de nosotros para poder culminar todo esto, 
al Ing. Cerna Rondón, Luis Aníbal agradecerle 
por la asesoría brindada y al Ing. Valdivieso 
Velarde, Alan Yordan por ser parte de este 
jurado quien podremos comentarle acerca de la 










DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD 
 
Colchado Vásquez, Juan Ronaldo Aldair con Dni N° 72786133 y Tapia Regalado, Elzer 
Beroni con Dni N° 75796965, mediante esta declaratoria de acuerdo a las disposiciones que 
se consideran en el Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo, en la 
Facultad de Ingeniería, Escuela de Académico Profesional de Ingeniería Civil, declaramos 
y juramos que toda la información que se presentará es verdadera y auténtica. 
Así mismo también declaramos y juramos que todos los cálculos, documentos son realmente 
veraces. 
Por ende, asumimos la gran responsabilidad que corresponde a cualquier problema de 



















PÁGINA DEL JURADO ...................................................................................................... ii 
DEDICATORIA ................................................................................................................... iii 
AGRADECIMIENTO .......................................................................................................... iv 
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ........................................................................... v 
RESUMEN ........................................................................................................................... ix 
ABSTRACT .......................................................................................................................... x 
I.- INTRODUCCIÓN……………………………………………………………………….1 
II.- MÉTODO ...................................................................................................................... 15 
2.1 Diseño de Investigación ........................................................................................ 15 
2.2 Variables, Operacionalización .............................................................................. 15 
2.2.1 Variables.............................................................................................................. 15 
2.2.2 Operacionalización de variables .......................................................................... 16 
2.3 Población y Muestra ............................................................................................. 17 
2.3.1 Población ............................................................................................................. 17 
2.3.2 Muestra ................................................................................................................ 17 
2.4 Técnicas e Instrumento de Recolección de datos, validez y confiabilidad ........... 17 
2.4.1 Técnica ................................................................................................................ 17 
2.4.2 Instrumento.......................................................................................................... 17 
2.4.3 Validación por Juicio de Expertos ...................................................................... 18 
2.5. Métodos de Análisis de datos ................................................................................... 18 
2.6 Aspectos Éticos .......................................................................................................... 18 
III.- RESULTADOS ............................................................................................................ 20 
3.1 Composición Físico - Mecánica de la fibra del vástago del plátano.......................... 20 
3.1.1 Composición Física de la fibra del vástago de plátano. ...................................... 20 
3.1.2 Composición mecánica de la fibra del vástago de plátano.................................. 20 
3.2 Ensayo de los agregados ............................................................................................ 20 
3.2.1 Análisis granulométrico, módulo de fineza, contenido de humedad, peso 
unitario. ........................................................................................................................ 20 
3.3 Diseño de Mezclas ..................................................................................................... 27 
3.4 Ensayo de resistencia a la compresión de boques de concreto ................................ 377 
3.5 Ensayo de absorción de los bloques de concreto ....................................................... 41 
3.6 Verificación de la hipótesis del proyecto ................................................................... 45 
IV. DISCUSIÓN .................................................................................................................. 47 
V. CONCLUSIONES .......................................................................................................... 50 
vii 
 
VI.  RECOMENDACIONES .............................................................................................. 51 
REFERENCIAS .................................................................................................................. 52 
ANEXOS ............................................................................................................................. 58 
 
 
ÍNDICE DE CUADROS 
Cuadro 1. Tamices a utilizar para el Análisis Granulométrico……………………….…... 8 
Cuadro 2. Clase de unidades de albañilería para fines estructurales…………………….. 11 
Cuadro 3. Requisitos Físicos de los ladrillos de concreto……………………………….. 12  
Cuadro 4. Matriz de Operacionalización de variables………………………………...… 16 
Cuadro 5. Composición Física de la fibra del vástago de plátano……………….…….... 20 
Cuadro 6. Composición mecánica de la fibra del vástago de plátano…………….….…. 20 
Cuadro 7. Análisis granulométrico para el agregado fino……………………….……… 20 
Cuadro 8. Análisis granulométrico para el agregado grueso……………………….…… 22 
Cuadro 9.  Contenido de humedad del agregado fino…………………………………... 23 
Cuadro 10.  Contenido de humedad del agregado grueso………………………….…… 24 
Cuadro 11. Peso unitario suelto y vacíos del agregado fino…………………………..… 24  
Cuadro 12.  Peso unitario compactado y vacíos del agregado fino……………….…….. 25 
Cuadro 13.  Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso………………........ 25 
Cuadro 14.  Peso específico y absorción del agregado fino………………………….….. 26 
Cuadro 15.  Peso específico y absorción del agregado grueso…………………….…….. 27 
Cuadro 16.  Factor de Seguridad………………………………………………………… 28 
Cuadro 17. Características de los agregados…………………………………………….. 28 
Cuadro 18. Relación de la resistencia con la relación a/c……………………………….. 29 
Cuadro 19. Agua estimada y % de aire atrapado………………………………………… 30 
Cuadro 20. Factor según el módulo de finura y el TMN………………………………… 31 
Cuadro 21. Cantidad de materiales corregido……………………………………………. 32 
Cuadro 22. Cantidad de material para la muestra de la investigación……………………..33  
Cuadro 23. Porcentaje del Desperdicio…………………………………………………... 34 
Cuadro 24. Curado y secado del bloque de concreto…………………………………..… 36 
Cuadro 25. Prueba de normalidad de la Resistencia a la Compresión…………………… 36 
Cuadro 26. Análisis estadístico comparativo de medias (ANOVA de un factor) ………... 37 
Cuadro 27. Comparaciones múltiples entre la resistencia a la compresión de  
viii 
 
los bloques………………………………………………………..………….…………… 38 
Cuadro 28. Análisis descriptivo de medias de la resistencia a la compresión………….….39 
Cuadro 29. Ensayo de resistencia a la compresión………………………………………. .39 
Cuadro 30. Comparación de porcentaje de la resistencia a la compresión………………. 41 
Cuadro 31. Prueba de normalidad………………………………………………………... 41 
Cuadro 32. Análisis estadístico comparativo de medias (ANOVA de un factor) ………... 42 
Cuadro 33. Análisis descriptivo de medias de la absorción……………………………… 42 
Cuadro 34. Ensayo de absorción…………………………………………………………. 43 
Cuadro 35. Comparación de porcentaje de absorción……………………………………. 45 



























La presente investigación tuvo como principal objetivo dar a conocer la influencia de la 
adición de fibra del vástago de plátano en la resistencia a la compresión y absorción en 
bloques de concreto. Se formó 4 grupos distintos cada uno con un porcentaje adecuado: 
grupo 1 (0% fibra de plátano), grupo 2 (7.5% fibra de plátano), grupo 3 (10% fibra de 
plátano) y finalmente grupo 4 (12.5% fibra de plátano). Realizamos ensayos tales como 
análisis granulométrico del agregado fino y grueso, al igual peso unitario con el método 
suelto y compactado, el peso específico, contenido de humedad y absorción, considerando 
y guiándose de acuerdo a lo que dice la Norma ASTM y NTP. En los ensayos realizados 
se tomaron los 4 grupos mencionado anteriormente, cada uno de ellos conformado por 4 
bloques por cada grupo en total fueron 32 bloques, 16 bloques para compresión y 16 para 
absorción. Se realizó el diseño de mezcla con una resistencia de diseño de 50 kg/cm2, esto 
se diseñó con método ACI, siguiendo paso a paso lo que dice la Normativa E.070 
Albañilería. El bloque que obtuvo como resultado mayor resistencia fue el del grupo con 
7.5% de fibra, con una resistencia 65.54 kg/cm2, así mismo el que obtuvo menor absorción 
fue el grupo con 7.5% de fibra con una absorción de 6.10 %. Finalmente se puede concluir 
que la adición de la fibra del vástago de plátano en proporciones menores aumenta la 

















The main objective of this investigation was to publicize the influence of the addition of 
banana stem fiber on the resistance to compression and absorption in concrete blocks. 4 
different groups were formed each with an appropriate percentage: group 1 (0% banana 
fiber), group 2 (7.5% banana fiber), group 3 (10% banana fiber) and finally group 4(12.5% 
banana fiber). We perform test such as granulometric analysis of fine and coarse aggregate, 
as well as unit weigth with loose and compacted method, specific weigth, moisture content 
and absorption, considering and guiding according to what the ASTM and NTP standard 
says. In the test carried out the 4 groups mentioned above were taken, each consisting of 4 
blocks for each group in total were 32 bricks, 16 bricks for compression and 16 for 
absorption. The mixing design was made with a design resistance of 50 kg/cm2, this was 
designed with ACI method, following the E070 Regulations. The block that obtained the 
greatest resistance was that of the group with 7.5% fiber, with a resistance 65.54 kg/cm2, 
also the one that obtained the greatest absorption was the group with 7.5% fiber with an 
absorption of 6.10%. Finally, it can be concluded that the addition of banana stem fiber in 
smaller proportions increases the resistance to compression, but in absorption decreases. 
 
 





Según, Bhoopathi (2014), dice que el uso de la fibra de plátano, y de otras similares han 
venido difundiéndose en el ámbito de la ingeniería, especialmente aplicándose en muros 
no estructurales sino como recubrimientos en la parte interior de las viviendas, materiales 
de construcción, etc. Unas de las ventajas más sostenible de usar las fibras naturales son 
debido a que las podemos encontrar con facilidad y en abundancia, nos ayudan a 
economizar, cuentan con una densidad baja y una alta resistencia, el peso es muy bajo, 
no presentan riesgos para la salud, sus características son aislantes y lo más importante 
son renovables, así como cosechamos los podemos sembrar. A pesar de que las fibras 
naturales parecieran brindar un gran beneficio a comparación de una fibra sintética, 
todavía existen una serie de problemas para que el ámbito industrial se centre un poco 
más y poder obtener una credibilidad total en el mercado global.  
 
Toda fibra sus características pueden variar debido a que muchas de ellas tienen diferente 
tamaño, forma y muchas de ellas tiene aún mayor resistencia que las otras, todo esto 
depende de la manera como se cultivan, el origen, el grado de madurez de la planta y 
sobretodo la forma de cómo se extrae dicha fibra. ‘’Las fibras naturales han aparecido 
siendo los materiales que serán a un futuro el reemplazante de las fibras sintéticas no 
renovables, abrasivas y costosas durante los últimos años, principalmente debido a su 
gran número de disponibilidad en grandes cantidades, teniendo este material gran 
biodegradabilidad, un gran bajo costo, bajo densidad, reciclabilidad y facilidad de 
fabricación de los mismos’’ Mejía, Rodríguez y Olaya (2012), p 83-87. Las variables 
agrícolas, edad, especie, variedad de plantas y parámetros de procesamiento de fibra 
también influyen en el comportamiento mecánico Kulkarny (1982). 
 
Según Rojas (2013), La producción del banano en el Perú está repartida a lo largo de las 
regiones, Pero es exactamente en la región del norte de país donde en el año 2013 dicha 
región tuvo una gran producción aproximada de 2’200’000 toneladas, en lo cual toda el 
área cosechada aproximadamente fue de 165.000 ha.  
 
Según el Ministerio de agricultura la demanda de exportación de dicho producto ha ido 




llega la temporada de cosecha solo se utiliza un cierto porcentaje de su biomasa que está 
dentro de 20 -30 %, dejando de lado un porcentaje alto del 80-70 % que se podría dar uso. 
La extracción de la fibra común del vástago de plátano reduciría el desperdicio que se dá 
a la plantación debido a que se deja de lado esa parte de la planta, sin darse cuenta el 
beneficio de podría generar. 
 
Según Rojas 2013, En la ciudad de Cajamarca en el año 2013 tuvo una producción de 
casi 40 toneladas de banano, de los cuáles aproximadamente la producción de la biomasa 
fue de 5 veces no aprovechada. En Cajamarca ha venido incrementando anualmente el 
uso de mototaxis todo ello por la misma necesidad de la gente, se dice que muchas de las 
motos tienen una cubierta especial que ha sido elaborado con fibra de vidrio y resina. 
Como en otros lugares Cajamarca cuenta con un representante de mototaxis el cual en 
este caso el sr. Víctor Herrera comentó el dato exacto de la cantidad de motos que existen 
el cual es: 6000 unidades. 
 
Actualmente los bloques que se comercializa en el Distrito de Casa Grande se puede 
observar que estos no son elaborados teniendo en cuenta los parámetros que establece la 
norma E. 070, y no cumplen con los límites de resistencia que establece.  En las viviendas 






Por otro lado, según investigaciones realizadas se puede dar a conocer que fibras 
naturales como en este caso la fibra de plátano si tienen funcionabilidad en mejorar las 
condiciones del concreto, por consiguiente, se mostrará algunas de ellas: 
 
Narváez (2017) en su estudio titulado “Determinación de la influencia del bagazo de 
caña de azúcar como agregado orgánico en la resistencia a compresión de bloques para 
mampostería liviana”, tuvo como objetivo determinar la influencia en la resistencia a la 
compresión del uso del bagazo de caña de azúcar como agregado orgánico en la 
elaboración de bloque para mampostería liviana. Se preparó una mezcla de fibras de 
bagazo y una dosificación elaborada para bloques de mampostería liviana con 
dimensiones 40cm x 20 cm x 15cm. Las fibras fueron tratadas mediante flujo de agua 
continuo para eliminación de residuos azúcares, luego se cortaron en longitudes de 1” y 
2”, las cuales se utilizaron en la mezcla en porcentajes entre 0.5% y 2.0% en función al 
peso del cemento. Se encontró una disminución del peso conforme se aumentaba el % 
de bagazo en los bloques, además en la resistencia a la compresión obtuvieron que la 
fibra de bagazo de 1” en concentraciones de 0.5 al 0.75% son adecuadas para su uso 
como agregado orgánico para bloques alivianados. Finalmente concluyó que las fibras 
de bagazo de caña con longitudes de 1” y en concentraciones de 0.5% y 0.75% son 
adecuados para el uso como agregado orgánico en la fabricación de bloques alivianados, 
encontrándose incrementos en la resistencia a la compresión (6%) y disminución de 
peso por unidad (0.4% menos por bloque). 
 
Rojas (2017) en su estudio titulado “Efecto del Reemplazo por fibras de plátano en 
resina de poliéster con fibra de vidrio, sobre su resistencia sobre el impacto, Trujillo”, 
tuvo como objetivo evaluar el efecto que produce el proceso al reemplazar por fibras de 
plátano en compuesto de resina poliéster con fibra de vidrio, sobre la resistencia al 
impacto, usando porcentajes de adición de fibra de plátano de 0%, 25%, 50%, 75%, 100 
% para luego poder fabricar compuestos por moldeos de compresión y presión de 2500 
psi. Para la extracción de la fibra del vástago de plátano o pseudotallo se procedió 
primero a separar las capas de las fibras, luego se desfíbriló las fibras con un instrumento 
llamado espátula gracias al tratamiento que se le da con el agua; este tratamiento consta 
de colocar las fibras dentro del agua y se secó a temperatura ambiente por 24 horas. Se 




la fibra de vidrio a un 100% por fibras de pseudotallo de plátano se obtuvo una 
resistencia máxima de 45.21 kg/m2 este resultado fue mucho mayor a comparación de 
la resina de poliéster sin refuerzo y un 17.30 % a comparación de resistencia al impacto. 
 
Armas et al (2016) en su artículo titulado “Caracterización de las propiedades mecánicas 
de la fibra de banano de la corteza y el cuerpo del tallo”. En este artículo se utilizaron 
distintas fibras de plátano tratadas y sin tratar, para lo ensayos de las probetas se ha 
utilizado la norma ASTM - DT90 mediante máquinas de ensayo de compresión y 
Tracción. Para la extracción de la fibra se siguió los pasos siguientes: 
Se retiró primero las capas del tallo hasta realizar el reconocimiento de las estas fibras, 
posteriormente se dio la extracción de las capas de las fibras hasta que estas mismas lo 
permitan; una vez realizada la extracción se procedió a separar los tipos de fibras, 
clasificándole en duras como fibras mallas. Posteriormente extraídas todas las fibras de 
cada capa, se procedió al secado de todas estas por un tiempo de 72 horas a temperatura 
ambiente. 
Para los ensayos a tracción utilizaron maquinas universal marca AMSLER modelo 02 – 
2H – 118 este es uno de los ensayos más empleados y consiste en someter una probeta 
normalizada a los esfuerzos progresivos de tracción en la dirección del eje hasta que 
llegue a la rotura. Como conclusiones obtuvieron que el ensayo a tracción obtuvo el 
valor máximo de 18.07 Mpa que pertenecen a las probetas con fibra de plátano 
adicionado resina de poliéster a comparación de las probetas con solo resina de poliéster 
que dio como resultado 6.63Mpa. 
 
Hernández (2016) en su estudio titulado “Block de adobe con fibra de platanal aplicado 
al proyecto centro de Rehabilitación en palenque Chiapas”, tuvo como objetivo mejorar 
las capacidades de durabilidad, sobretodo la propiedad mecánica de compresión de 
dicha pieza de construcción con la complementación de las vainas del árbol de plátano 
‘’ vainas foliares ibricadas. El estudio lo realizó un Grupo de Investigación en Procesos 
Químicos, Catalíticos y Biotecnológicos de la U.NNM (Universidad Nacional de 
Manizales) en el laboratorio de materiales Nanoestructurado y Funcionales, donde se 
prueba la fibra de banano de la siguiente manera: 
Inicialmente se realizó la extracción de la fibra para luego dejarla secar al aire libre a 




Manganeso que le proporciona durabilidad y protección al material lignocelulósico de 
la fibra, debido a que las fibras presentan una alta concentración de ph y gracias al Óxido 
de Manganeso no se degradan lo cual se acoge de una manera mejor al cemento 
permitiendo una resistencia y flexión bastante alta. Según reportes que se muestran en 
la tesis del ACI (INTITUTO AMERICANO DE CONCRETO) nos comenta acerca de 
fibras sintéticas podrían mejorar las propiedades mecánicas del concreto; pero las fibras 
naturales pueden someterse a un proceso químico que le ayudaría a mejorar sus 
propiedades para cuando se adhiera a la matriz cementicia. 
Para esta tesis el tiempo de secado de las piezas de adobe (10 unidades) para el ensayo 
fue de 32 días de secado a temperatura ambiente, se realizaron 4 especímenes para 
muestra de mortero, y también se sometió 2 muretes conformados con 4 piezas de adobe 
y junta de mismo material con espesor de 1.5 cm, finalmente las muestras fueron 
sometidas al ensayo de compresión y los especímenes para mortero obtuvieron una 
resistencia promedio de 17.25 kg/cm2 y los muretes obtuvieron 13.99 kg/cm2 de 
resistencia. Finalmente, la conclusión fue que el adobe mejoró en las propiedades 
mecánicas en 1.32 veces a comparación de los especímenes después de ensayos que se 
realizaron a ambas muestras. 
 
Tualombo (2015), en su investigación titulada “Desarrollo de un material compuesto a 
partir de fibras naturales para la utilización en viviendas”, tuvo como objetivo 
desarrollar un material compuesto a partir de fibras naturales para la utilización en 
viviendas. En primer lugar, se determinó las propiedades mecánicas de las fibras de 
raquis de banano, obteniendo como resultado que el esfuerzo máximo a la rotura es de 
12 MPa, luego se definió las proporciones con los cuales se realizó la mezcla. Por 
último, se realizaron probetas con el 10% de fibra de raquis de banano de concentración, 
obteniendo como resultados en los diferentes ensayos, los valores de 4.96 Mpa para el 
ensayo de compresión y 1.77 Mpa para los ensayos de flexión, siendo estos lo valores 
máximos. Concluyó que las probetas de compresión mejoran sus propiedades con fibras 
finas y de longitudes superiores a los 30 mm y con 10% de volumen de fibras de raquis 
de banano, en porcentaje mayores a 10% la resistencia del material a la compresión se 





Jara et al (2015), en su investigación titulada “Utilización de la ceniza de bagazo de caña 
de azúcar (CBCA) como sustituto porcentual del cemento en la elaboración de ladrillos 
de concreto”, tuvo como elaborar ladrillos de concreto mediante la sustitución en 
porcentaje del cemento portland, por un desecho agroindustrial como Ceniza de Bagazo 
de Caña de Azúcar (CBCA), que proporcione mejores propiedades mecánicas a los 
ladrillos. Se analizaron las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos de concreto 
elaborados artesanalmente en Nuevo Chimbote, fabricaron ladrillos de concreto con 
porcentajes de 10%, 20% y 30% de ceniza de bagazo de caña de azúcar como sustituto 
del cemento portland tipo I, para ser comparados con los ladrillos provenientes de 
diferentes ladrilleras de la localidad. Se determinaron sus características mecánicas de 
los ladrillos a los 28 días de secado, se realizaron ensayos clasificatorios como 
resistencia a la compresión y ensayos no clasificatorios como absorción. Concluyó que 
las unidades de albañilería con 10% de ceniza de bagazo de caña de azúcar presentaron 
un mejor comportamiento mecánico, además que a mayor cantidad de CBCA mayor 
porosidad y por ende mayor absorción. 
 
De igual manera algunas teorías o conceptos donde se puedan definir características, formas, 
tipos de los agregados se mostrarán:  
 
1.1 Fibra del Vástago de Plátano 
 
Vástago de la fibra de Plátano 
Esta fibra corresponde a una fibra natural Hidalgo (2013) pp. 25-27; ‘’ es una fibra 
relativamente nueva se extrae del pseudotallo del plátano, por otro lado, la apariencia 
es muy parecida a la del bambú y fibra de ramio, pero la flexibilidad y la finura a 
comparación de otras fibras es mejor, su composición química es de celulosa, 
hemicelulosa y lignina. La fibra es de un promedio de 2.40m. La longitud de la fibra 
es de 0.060m, la longitud depende del uso que tendrá. Asimismo, posee características 
como el brillo, peso liviano, resistencia, y absorción a la humedad, también no se 
degrada fácilmente’’. 
De una planta de bananos o comúnmente llamado platanero solo lo que se puede 




la cosecha. Dentro de estos residuos encontramos: el falso tallo o badana y el 
pedúnculo floral, la parte donde se encuentran los bananos. De estas partes residuales 
podemos extraer las fibras mediante procesos de extracción tanto mecánica como 
biológica. Las ventajas de las fibras del plátano son que tienen poca densidad y 
propiedades térmicas y mecánicas, por otro lado, su desventaja es que tienen 
inconveniente para desarrollar materiales compuestos, un fuerte carácter hidrófilo, es 
decir que tienen capacidad para absorber mucha humedad. (Benazco, 2015). 
 
Método de Extracción de Fibras 
Lamar (2010) nos habla acerca de los métodos para poder extraer la fibras vegetales 
tenemos, los tratamientos artesanales y semi industriales, los tratamientos artesanales se 
vienen desarrollando en zonas tropicales como del Ecuador, Perú y Brasil, de ellas se 
fabrican las llamadas sogas, carteras entre otros productos de consumo masivo mientras 
que aun los tratamiento semi industriales están en auge en los últimos años, el de mayor 
uso a la fecha, es el remojo de las zonas de las plantas de donde se obtendrán las fibras 
en recipientes conteniendo una solución al 5% v/v de soda caustica, las plantas y sus 
fibras así se sumergen por completo por espacio de 1 hora, en un volumen de 2 litros de 
solución por kilogramo de biomasa de planta. 
 
Fibras Utilizadas 
Las fibras que podemos emplear como refuerzo pueden ser fibras artificiales o naturales: 
 
Fibras Artificiales 
Estas son las que vienen después de los procesos tecnológicos en la producción de los 
materiales, y además son las más utilizadas, dentro de ellas encontramos la fibra de 
vidrio, fibras de carbono, etc. las unidades de estas fibras son el nitrógeno, la silicona, 
el oxígeno según Gerbaudo (2014). 
 
Fibras naturales 
Son todas las fibras que se encuentran dentro de las plantas, son las menos utilizadas, 
sim embargo gracias a diferentes trabajos de investigación que lo que se busca es 
disminuir el uso de fibras sintéticas y usar fibras naturales hoy en día podemos ver las 




reflejado en la automotriz Mercedez Benz que ha hecho uso en algunas características 
técnicas de la fabricación como los asientos, en los paneles de las puertas, parachoques, 
entre otras según Miravete ( 2014). 
En el Anexo 1 (Cuadro 35), mostramos los factores que afectan las propiedades del 
concreto reforzado con fibra natural. 
 
1.2 Propiedades mecánicas del bloque de concreto 
 
Agregados:  
Material granular de origen artificial o natural, como la piedra triturada, arena, grava y 
escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar 
concreto o mortero hidráulico según RNE – DEFINICIONES (2016). 
 
Clasificación de los Agregados 
De acuerdo a Norma Técnica Peruana podemos clasificar los requisitos de 
granulometría, lo cual se dará a conocer una vez empleado los siguientes tamices: 








1.18 mm (N°16) 
2.36 mm (N°8) 






37.5 mm (1 1/2) 
50.0mm (2) 
63.0mm (2 1/2) 
75.0mm (3) 
90.0mm (3 1/2) 
100.0mm (4) 






Origen de los agregados 
Son provenientes de las rocas y gracias a un proceso natural podemos obtener dichos 
materiales, todo ello sin perder las propiedades que brindan. 
En lo que refiere su genealogía podemos encontrar en lo que son los tipos de rocas: 
originales o ígneas, estas se obtienen gracias a la solificación del magma; que mediante 
proceso llamado ciclo geológico llegan a formarse como rocas. 
 
Cemento 
Material pulverizado que por adición de una cantidad conveniente de agua forma una 
pasta aglomerante, que se utiliza para diseñar los elementos utilizados el método de 
diseño por resistencia de la NTP según RNE (2016). 
 
Cemento portland 
Producto obtenido por la pulverización del Clinker portland con la adición del sulfato 
de calcio. Se admite la adición de otros productos que no excedan 1% en peso del total 
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusión no afecta las 
propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberán ser 
pulverizados conjuntamente con el Clinker según RNE (2016). En la investigación se 















Figura 1. Imagen de cemento Pacasmayo anti salitre Ms 






Proceso de la Elaboración del Cemento Portland 
Según Giordani y Leone (2014), el proceso de fabricación consiste en moler finamente 
la materia prima, mezclarla minuciosamente con una porción y calcinarla en un horno 
rotario de gran dimensión, a una temperatura de 1300 – 1400° C, a la cual el material 
se sintetiza y se funde parcialmente, formando bolsas conocidas como Clinker. 
  
Bloques de Concreto 
Son elementos modulares, premoldeados y en forma de paralelepípedos, diseñados 
para ser utilizados en la albañilería confinada o armada, puede tener un acabado 
caravista. Para su elaboración se requieren materiales como el confinillo, arena, 
cemento y agua. Para su elaboración se debe tener en cuenta la relación a/c, para 
obtener resultados en durabilidad e impermeabilidad. Es necesario utilizar una mesa 
vibradora para su elaboración. (Morales, 2013). 
 
Propiedades Importantes en un bloque de Concreto 
Según Mas y Kirshbaum (2014) el bloque o ladrillo de concreto tiene una propiedad 
mecánica muy importante: la resistencia a la compresión porque se relaciona 
directamente con la resistencia del muro que conforma. Las propiedades físicas tales 
como absorción y tamaño, también son factores que influyen en la resistencia del 
elemento estructural. 
 
Dosificación de Mezcla 
La cantidad de materiales utilizados, se determinan de acuerdo a las dosificaciones 
planteadas y al número de ladrillos que requiero.  
 
Clasificación para fines Estructurales del bloque 










                       Cuadro 2. Clase de Unidades de Albañileria para fines Estructurales 








CLASE DE LA DIMENSION en mm) A COMPRESIÓN 
  (máxima en porcentajes)   ƒ'b mínimo en Mpa 












  bruta 
Ladrillo I +-8 +-6 +-4 10 4,9(50) 
Ladrillo 
II +-7 +-6 +-4 8 6,9(70) 
Ladrillo 
III +-5 +-4 +-3 6 9,3(95) 
Ladrillo 
IV +-4 +-3 +-2 4 12,7(130) 
Ladrillo 
V +-3 +-2 +-1 2 17,6(180) 
Bloque P +-4 +-3 +-2 4 4,9(50) 
Bloque 
NP +-7 +-6 +-4 8 2,0(20) 
                         Fuente: RNE – E070. Albañilería 
                    
 Clasificación del Bloque según E070. Albañilería 
 Según la E070. Albañilería puede definir los tipos de ladrillos en los siguientes: 
Bloque portante: Este tipo es usado para enchapes arquitectónicos y muros sin revestir 
exteriores y donde se requiera alta resistencia a la compresión y resistencia a la 
penetración de la humedad y a la acción severa del frio 
 
Bloque no portante: Donde se requiera moderada resistencia a la compresión y la 
acción de frio, penetración de humedad ahí usamos este tipo de ladrillos. 
 
Requisitos físicos de los ladrillos o bloques 
En el momento cuando se entregará al cliente los ladrillos, las unidades de albañilería 














Fuente: Norma Técnica Peruana 399.601 
 
Resistencia a Compresión 
Es la capacidad que tiene un elemento para soportar esfuerzo y fuerzas aplicadas, pero 
sin romperse, obteniendo también deformaciones de manera permanente o deteriorarse 
de algún modo u otro. 
Bajo ciertas circunstancias y exigencias de una obra, puede ser necesarias la resistencia 
del concreto colocado en distintos elementos. La resistencia se obtiene de un testigo 
extraído de un elemento y ensayando según San Bartolomé (2014). 
Absorción 
Es el incremento en la masa del agregado debido al agua en los poros del material (Norma 
Técnica Peruana 399.604, 2002) 
1.3 Concreto con fibra 
En un concreto o hormigón que puede ser ligero o normal al cual se le agrega fibras tanto 
artificiales (acero, plástico, caucho, asbesto, poliéster, polipropileno, etc) o fibras 
naturales o vegetales (caña de azúcar, yute, coco, vástago de plátano, cáscara de arroz, 
etc). El concreto con fibra es útil para absorber energía como explosiones. Además, tiene 
una mejora en la resistencia. Las ventajas de usar concreto con fibras es el alto aislamiento 
térmico y acústico; además, alta resistencia al impacto y a la erosión. Por otro lado, la 
fibra natura o vegetal, debe ser tratada antes de ser usadas, para evitar que tengan residuos 
que perjudiquen las propiedades del hormigón o concreto. 
 
Gracias a dicha investigación se generó una descripción concisa de un problema que debe 
abordarse o condición a ser mejorada 
Resistencia a la compresión, min Absorción de agua, 
max % 
Mpa, respecto al área bruta 
promedio 




Unidad    
  3 unidades Individual   
24 24 21 8 
17 17 14 10 
14 14 10 12 





¿Cómo influye la fibra de vástago del plátano en la resistencia a la compresión y absorción 
en los bloques de concreto?  
 
Por otro lado, la razón principal por la que nos planteamos realizar dicha investigación es 
por lo que se puede notar la falta de interés que tienen las ladrilleras al elaborar el producto. 
 
En la actualidad los desperdicios que generan las siembras y cosecha de plátano son muy 
elevadas, ya que un porcentaje menor al 30% de la planta es utilizado para el consumo. El 
fruto es consumido, pero el vástago se convierte en un desperdicio que equivale al 70 – 80 
% de toda la planta. Si usamos estas fibras y añadimos en porcentajes a los bloques en su 
elaboración mejorarían las propiedades mecánicas como: resistencia a la compresión y 
absorción. De esta manera se pretende dar uso a cierta parte de la planta que no es 
aprovechada, al contrario, toda esa biomasa lo toman como desecho. 
 
Los Bloques de concreto son elaborados según los parámetros que establece la norma 
técnica E070 ‘’Albañilería’’, donde nos especifica las características generales que deben 
tener y cumplir las unidades de albañilería. Esta norma será tomada como guía principal 
para la elaboración y adicionalmente se le añadirá la fibra del vástago de plátano, como 
adicional sin disminuir ningún agregado que se usa para su elaboración. 
 
Con la adición de la fibra de plátano en porcentajes se modificará las propiedades de 
resistencia a la comprensión y absorción de las unidades de albañilería. A la vez estos 
ladrillos de concreto tienen una función principal en los muros de una edificación 
independientemente si estos sean portantes o no portantes, es por ello que es importante 
que estas unidades cumplan con los límites de resistencia especificados en la norma. 
 
Por ende, aquí se da a conocer que es lo que queremos constatar en esta investigación:  
 
La adición de la fibra del vástago de plátano, aumentará la resistencia a la compresión y 





Por lo tanto, no solo se tiene como objetivo evaluar la Influencia de la fibra de plátano en 
la resistencia a compresión y absorción en los bloques de concreto, sino también especificar 
cada uno de los pasos que debemos seguir para poder concretarlos, principalmente 
determinar el análisis granulométrico del diseño de mezcla para la elaboración de la unidad 
de albañilería, luego diseñar el diseño de mezclas para la elaboración de los bloques de 
concreto, así también como determinar la resistencia a la compresión tomando en cuenta 
el cumplimiento de los límites de resistencia mínimos establecidos en la Norma E070, de 
tal modo determinar la absorción tomando en cuenta el cumplimiento de los límites de 
resistencia mínimos establecidos en la Norma E070 para finalmente determinar la 
dosificación óptima de fibra que proporcione la máxima resistencia a la compresión y la 























2.1 Diseño de Investigación 
La presente investigación fue cuantitativa, debido a centrarse en cuantificación de 
fenómenos, por medio de análisis tanto numéricos como experimentales.  
El tipo de estudio de investigación fue explicativo, debido a que en las 
investigaciones explicativas se comprueba la hipótesis mediante las variables. 
El diseño de investigación fue experimental Puro, nuestro proyecto estuvo 
compuesto por un diseño clásico, postprueba y grupo control, en donde el 
diseño estuvo compuesto por 16 bloques para el grupo que se midió la resistencia 
a compresión, y 16 bloques para el grupo que se midió la absorción). A 
continuación, se muestra el esquema del diseño de investigación: 
G1       -        O1 
G2     X1      O3 
G3     X2      O4 
G4      X3      O5 
Donde: 
G1: Bloques de concreto con 0 % de fibra y vástago de plátano – grupo control 
G2, G3, G4: Bloques de Concreto con adición de fibra del vástago de plátano. 
X1, X2, X3: Fibra del Vástago de plátano que se adicionará en los bloques de 
concreto. 
O1, O2, O3, O4 y O5: Resistencia a la compresión y absorción. 
- : Ausencia de Estímulo. 
 
2.2 Variables, Operacionalización 
2.2.1 Variables. 
 
Variable Dependiente: Resistencia a la compresión y absorción. 
 




2.2.2 Operacionalización de variables 
 
       Cuadro 4. Matriz de Operacionalización de variables.  








Fibra del vástago de 
plátano 
‘’Es una fibra 
relativamente nueva, se 
extrae de pseudotallo del 
plátano, su apariencia es 
parecida a la del bambú y 
fibra de ramio, pero la 
flexibilidad y su finura es 
mejor que cualquier otra 
fibra, su composición 
química es de celulosa, 
hemicelulosa y lignina 
según Torres (2013, 
pp.25-27). 
El vástago de plátano 
puede medir entre 
2.5m a 8m, lo cual se 
rescatará las fibras 
que se encuentran en 
su interior para poder 
realizar una especie 
de tratamiento y 
luego adherirles en 
porcentajes: 
7.5%,10%, 12.5% a 














cia a la 
Compres
ión 
Es la presión que estar 
sometida algún cuerpo por 
fuerzas externas que 
tienden a disminuir su 
volumen (Real Academia 
Española,2017) 
Se realizará el ensayo 





que a estos se les han 
agregado la fibra del 





) Razón  
Absorció
n 
Es el incremento en la 
masa del agregado debido 
a al agua en los poros del 
material (Norma Técnica 
Peruana 399.604, 2002) 
 
Es la propiedad que 
tiene el ladrillo de 
absorber la humedad 
(agua), teniendo 







2.3 Población y Muestra 
 
2.3.1 Población 
La población estuvo conformada por las unidades de albañilería del material 
compuesto por el diseño de mezcla realizado para la elaboración de las 
unidades de albañilería agregándole la fibra del vástago de plátano. 
 
2.3.2 Muestra 
 La cantidad de bloques a elaborar: 32 unidades de albañilería 
 Para la resistencia a la compresión: 
4 unidades con 0% de fibra del vástago de plátano 
4 unidades con 7.5 % de fibra del vástago de plátano 
4 unidades con 10% de fibra del vástago de plátano 
4 unidades con 12.5% de fibra del vástago de plátano 
 
 Para la absorción: 
4 unidades con 0% de fibra del vástago de plátano 
4 unidades con 7.5% de fibra del vástago de plátano 
4 unidades con 10% de fibra del vástago de plátano 
4 unidades con 12.5% de fibra del vástago de plátano 
 
2.4 Técnicas e Instrumento de Recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnica 
La técnica que se utilizó fue Observación - Experimental. 
Determinación de la capacidad de resistencia después de haber sido sometido 




El instrumento de recolección de datos en este proyecto fue una ficha 




Ficha Técnica: Registra los datos del lugar donde se realizó el ensayo, los 
datos del encargado que realizó el ensayo, se dió a conocer los equipos que 
se utilizaron previo al ensayo, la fecha de cuando se realizó, las muestras 
tuvieron un código para poder separarlas, se tomaron medidas de acuerdo a 
normativa y finalmente se obtuvo los resultados del ensayo, todo ello validado 
por un juicio de expertos. 
 
2.4.3 Validación por Juicio de Expertos  
 
La validación se realizó con el aporte de 3 ingenieros para que ellos puedan 
dar su opinión y dar a concer las observaciones requeridas sobre mejoras en 
la ficha, finalizando la validación con la aceptación mediante la firma y 
numero de CIP de los profesionales. 
 
 2.5. Métodos de Análisis de datos 
Todos los datos se obtuvieron gracias los resultados obtenidos de acuerdo a los 
instrumentos de confiabilidad que estos permitieron recolectar los datos reales, 
luego se obtuvo los datos que se realizaron en los ensayos de la resistencia a la 
compresión y absorción para poder determinar la influencia que ejerce la adición 
de la fibra del vástago de plátano en la elaboración de los ladrillos, lo que refiere 
a procesar los datos se realizó en el programa Excel, para de esta manera poder 
generar tablas, figuras, etc. 
Se utilizó el software SPSS para poder evaluar los grupos que fueron medidos y 
sobretodo establece la semejanza y diferencia que existen entre los grupos. 
  
 2.6 Aspectos Éticos 
Las normas a usar fueron:  
 Norma Técnica Peruana – 399 – 601: Ladrillos de Concreto. 
 Norma Técnica Peruana – 399 – 602: Bloques de Concreto. 
 Norma Técnica Peruana – 399 – 604: Métodos de muestreo y ensayo 
de unidades de albañilería de concreto. 




Los datos que se obtuvieron fueron respaldados por este reglamento de 
acuerdo a los materiales a usar en la elaboración del bloque de ladrillo. Y 
finalmente los datos que se obtuvieron en el laboratorio fueron respaldados 





3.1 Composición Físico - Mecánica de la fibra del vástago del plátano 
3.1.1 Composición Física de la fibra del vástago de plátano. 




    Fuente: Sylvana Mendoza y Alejandro Hoyos (2016). 
 
3.1.2 Composición mecánica de la fibra del vástago de plátano. 





                                   Fuente: Sylvana Mendoza y Alejandro Hoyos (2016). 
3.2 Ensayo de los agregados 
3.2.1 Análisis granulométrico, módulo de fineza, contenido de humedad, peso 
unitario. 
 
3.2.1.1 Análisis Granulométrico de agregado fino. 
 
                        Cuadro 7. Análisis granulométrico para el agregado fino. 
AGREGADO FINO 
Tamices  Abertura Peso  %Retenido %Retenido %que  CUMPLIR 
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa ASTM 
3/8'' 9.525 0 0 0 100 OK 
N° 4 4.178 5 1 1 99 OK 
N°8 2.36 95.7 19.14 20.14 79.86 OK 
N°16 1.18 81.9 16.38 36.52 63.48 OK 
N°30 0.6 81.1 16.22 52.74 47.26 OK 
N°50 0.3 95.4 19.08 71.82 28.18 OK 
N°100 0.15 123.7 24.74 96.56 3.44 OK 
PLATO   17.2 3.44 100 0   
total   500 100       
Componentes de fibra de cepa de plátano 




Diámetro (mm) 0.154 
Resistencia a la tracción (Mpa) 384 
Módulo de elasticidad (Mpa) 0.02 - 0.051 




En el cuadro 7, se muestra el análisis granulométrico del agregado fino, 
fue realizado en el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad 
Cesar Vallejo tomándose en cuenta la norma ASTM C136 y NTP 400.012 
(2001), para poder obtener el módulo de finura se usó 500 gr del material. 
 
 
        Figura 2. Curva Granulométrica del agregado fino según ASTM C33. 
 
 Para el cálculo del módulo de fineza, se tiene que: 
El módulo de fineza cumple la norma ASTM C136 y NTP 400.012 
(2001), se halló con la siguiente fórmula: 
MF = (Σ % Retenido Acumulado Malla N°4 a malla N° 100) / 100 
MF = 2.788. Cumple el rango de 2.30 a 3.15. 
 
En la figura 2, se muestra la curva del análisis granulométrico, quien 
cumplió con los limites inferiores y superiores establecidos en la norma 
ASTM C33, por consiguiente, se obtuvo como resultado el módulo de 
finura en 2.788, cumpliendo así con lo establecido en la norma que nos da 



































3.2.1.2 Análisis Granulométrico de Agregado Grueso 
 
                   Cuadro 8. Análisis granulométrico para el agregado grueso. 
AGREGADO GRUESO 
Tamices  Abertura Peso  %Retenido %Retenido %que  CUMPLIR 
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado pasa ASTM 
3'' 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00   
N° 2 50.60 0.00 0.00 0.00 100.00 OK 
N°1 1/2 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00   
N°1 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00 OK 
N°3/4 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00   
N°1/2 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00 OK 
N°3/8 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00   
N°4 4.18 1482.40 74.12 74.12 25.88 OK 
N°8 2.36 359.00 17.95 92.07 7.93 OK 
PLATO   158.60 7.93 100.00 0.00   
total   2000.00 100.00       
 
En el cuadro 8, mostramos los resultados del análisis granulométrico del 
agregado grueso, se realizó en el laboratorio de mecánica de suelos de la 
Universidad César Vallejo tomando en cuenta la NTP 400.012 y la ASTM 
C136 de agregados, teniendo los límites superiores e inferiores de los 
márgenes de mallas dadas por la ASTM C 33, Se ensayó con 2000 gr para 
lograr obtener el tamaño máximo nominal, que es el primer peso retenido 
en la malla, se obtuvo en la malla N° 4, reteniendo 25.88% con un total de 






                    Figura 3. Curva Granulométrica del agregado grueso. 
 
En la figura 3, se muestra la curva del análisis granulométrico, el material 
fue extraído de una cantera ubicada en huanchaco, en donde se obtuvo como 
resultado el módulo de finura en 5.23 y un tamaño máximo nominal de 3/8 
‘’ que posteriormente se tomará en cuenta en el diseño de mezcla. 
 
3.2.1.3 Contenido de humedad del agregado Fino 
 
        Cuadro 9.  Contenido de humedad del agregado fino. 
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO 







peso del tarro(gr) 52.35 48.31 518 
peso del tarro +       
suelo húmedo(gr) 157.47 165.18 174.31 
peso del tarro+       
suelo seco(gr) 155.01 162.43 171.49 
peso del suelo 
seco(gr) 
102.66 114.12 119.69 
peso del agua(gr) 2.46 2.75 2.82 

























En el cuadro 9, se puede dar a conocer el resultado del contenido de 
humedad dela agregado fino, después de realizar un promedio, dando como 
resultado 2.39% y para los respectivos cálculos se tomó en cuenta. 
 
 
3.2.1.4 Contenido de Humedad de Agregado Grueso 
 
    Cuadro 10.  Contenido de humedad del agregado grueso. 
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 







peso del tarro(gr) 51.22 48.14 50.5 
peso del tarro +       
suelo húmedo(gr) 178.14 186.54 182.8 
peso del tarro+       
suelo seco(gr) 174.83 182.99 179.43 
peso del suelo 
seco(gr) 
123.61 134.85 128.93 
peso del agua(gr) 3.31 3.55 3.37 





En el cuadro 10, se da a conocer el resultado de contenido de humedad del 
agregado grueso, después de un promedio aritmético, dando como resultado 
2.64 %.  
 
3.2.1.5. Peso Unitario del Agregado Fino 
 
         Cuadro 11.  Peso unitario suelto y vacíos del agregado fino. 
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO 
Método Suelto 
N° Muestras 1 2 
Peso del frasco (gr) 4888 4888 
Volumen del frasco(gr) 3026 3026 
P.suelo humedo+frasco(gr) 9419 9450 
Peso del suelo húmedo(gr) 4531 4562 
Peso unitario húmedo (%) 1.497 1.508 




         Cuadro 12.  Peso unitario compactado y vacíos del agregado fino. 
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO 
Método Compactado 
N° Muestras 1 2 
Peso del frasco (gr) 4888 4888 
Volumen del frasco(gr) 3026 3026 
P. suelo humedo+frasco(gr) 9950 9863 
Peso del suelo húmedo(gr) 5062 4975 
Peso unitario húmedo (%) 1.673 1.644 
Peso unitario seco promedio(kg/m3) 1658.06 
 
En el cuadro 11 y 12, se da a conocer el peso unitario del agregado fino; el peso 
unitario suelto fue 1502.12 kg/m3 y compactado fue 1658.06 kg/m3 y para los 
cálculos tuvimos en cuenta la norma ASTM C -29 y NTP 400.017, (1999). 
 
3.2.1.6. Peso Unitario del Agregado Grueso 
 
           Cuadro 13.  Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. 
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO 
Método Suelto 
N° Muestras 1 2 
Peso del frasco (gr) 8583 8583 
Volumen del frasco(gr) 10314 10314 
P. suelo humedo+frasco(gr) 23385 23600 
Peso del suelo húmedo(gr) 14082 15017 
Peso unitario húmedo (%) 1.435 1.456 
Peso unitario seco 
promedio(kg/m3) 
1445.18 
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO 
Método Compactado 
N° Muestras 1 2 
Peso del frasco (gr) 8583 8583 
Volumen del frasco(gr) 10314 10314 
P. suelo humedo+frasco(gr) 24863 24960 
Peso del suelo húmedo(gr) 16280 16377 
Peso unitario húmedo (%) 1.578 1.588 







En el cuadro 13, se da a conocer el peso unitario del agregado grueso; el peso 
unitario suelto fue 1445.18 kg/m3 y compactado fue 1582.72 kg/m3 y para 
los cálculos tuvimos en cuenta la norma ASTM C -29 y NTP 400.017, (1999). 
 
3.2.1.7. Peso específico y Absorción de Agregado fino 
           Cuadro 14.  Peso específico y absorción del agregado fino. 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO FINO 
ASTM C 128 ENSAYO 1 ENSAYO 2 
Peso de muestra seca(gr) 480.5 478.8 
Peso de fiola llena de agua(gr) 649.3 680.2 
Peso de fiola con muestra y agua(gr) 945.9 977.5 
Peso de muestra saturada(gr) 500 500 
Peso específico de masa(pem) 2.36 2.36 
Peso específico con masa saturada(pesss) 2.46 2.47 
Peso específico aparente(pea) 2.61 2.64 
Absorción (%) 4.06 4.43 
P. ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO(pem) 2.36 
PESO ESPECIFICO DE MASA 
SATURADA(pesss) 
2.46 
PESO ESPECIFICO APARENTE 
PROMEDIO(pea) 
2.63 
ABSORCION PROMEDIO (%) 4.24 
 
En el cuadro 14, se observa el peso específico y absorción del agregado fino; 
el peso específico de la masa promedio fue 2.36 gr/cm3, el peso específico de 
masa saturada fue 2.46 gr/cm3, el peso específico aparente promedio fue 2.63 
gr/cm3 y la absorción promedio fue 4.24 %, para los cálculos se tuvo en 


















3.2.1.8. Peso específico y Absorción de agregado Grueso 
               Cuadro 15.  Peso específico y absorción del agregado grueso. 
PESO ESPECIFICO Y ABSORCIÓN DE AGREGADO  
ASTM C 128 ENSAYO 1 ENSAYO 2 
Peso de muestra seca(gr) 2548.4 2419.3 
Peso de fiola llena de agua(gr) 2643.4 2229.4 
Peso de fiola con muestra y agua(gr) 1619.9 1366.4 
Peso específico de masa(pem) 2.49 2.49 
Peso específico con masa saturada(pesss) 2.58 2.58 
Peso específico aparente(pea) 2.74 2.75 
Absorción (%) 3.73 3.73 
P. ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO(pem) 2.49 
PESO ESPECIFICO DE MASA 
SATURADA(pesss) 
2.58 
PESO ESPECIFICO APARENTE 
PROMEDIO(pea) 
2.74 
ABSORCION PROMEDIO (%) 3.73 
 
En el cuadro 15, se observa el peso específico y absorción del agregado 
grueso; el peso específico de la masa promedio fue 2.49 gr/cm3, el peso 
específico de masa saturada fue 2.58 gr/cm3, el peso específico aparente 
promedio fue 2.74 gr/cm3 y la absorción promedio fue 3.73 %, para los 
cálculos se tuvo en cuenta la norma NTP 400.022, (2001). 
 
3.3 Diseño de Mezclas 
 MÉTODO ACI 
1. Datos para el diseño: 
Primero tomamos en cuenta la resistencia que se desea llegar de acuerdo a norma:  
a) Resistencia del concreto 
F´c: 50kg/cm2  















>350 F´c + 
98 
                           Fuente: Método ACI 211. 
En el cuadro 16. se muestra el factor de seguridad que se añade a la resistencia 
de diseño que es 50kg/cm2, dicho factor depende de esta; en este caso como 
la resistencia es menor que 210 solo añadimos 70kg/cm2. 
 
F´c: 50 + 70 
F´c: 120 kg/cm2 
 
 
b. Características de los agregados: 
Cuadro 17. Características de los agregados. 
CARACTERIZACIÓN A. GRUESO A. FINO 
% De Humedad 2.6 2.4 
% De Absorción 3.7 4.2 
Peso Especifico 2.49 2.36 
Peso Unitario Compactado seco 1583 1658 
Tamaño máximo  3/8" -  
Tamaño máximo nominal 4.18 -  
Módulo de finura  - 2.8 
 
En el cuadro 17. Se muestra las características de los agregados de acuerdo al análisis 
granulométrico que se ha realizado, algunos de ellos no son tomados en cuenta de 







2. Relación Agua/Cemento 
 
     Cuadro 18. Relación de la resistencia con la relación a/c. 
F´c 





150 0.80 0.71 
200 0.70 0.61 
210 0.68 0.59 
250 0.62 0.53 
280 0.57 0.58 
300 0.55 0.46 
350 0.48 0.40 
400 0.43 - 
450 0.38 - 
                     Fuente: Método ACI 211. 
En el cuadro 18 mostramos la relación agua / cemento para poder realizar el diseño 
de mezclas, debido a que la resistencia que se quiere alcanzar es 50kg/cm2 y en 
la tabla no encontramos dicho valor se realiza una interpolación, que se mostrará 
a continuación: 
 
Como en la tabla no se muestra un valor para el f´c que deseamos sin aire 
incorporado, se procede a interpolar: 
 
120  x 
150  0.8 
200  0.7 
 
Datos: 
120:  Resistencia de diseño + factor de seguridad = 70+50 (kg/cm2) 
150 y 200: valor de tabla 
0.7 y 0.8: valor de tabla/ concreto sin aire incorporado debido a que nos encontramos 







𝑋 = 0.84 




3. Cantidad de agua y cemento 












      Fuente: Método ACI 211. 
En el cuadro 19. Nos indica el asentamiento que se puede dar, como la resistencia a 
alcanzar es 50kg/cm2 tiene un asentamiento de 1-2’’, y como el tamaño de muestra 
nominal del agregado grueso es 3/8’’ obtenemos que se usará 207 litros de agua, por 
lo tanto: 
-  TMN piedra 3/8” 












𝑐 = 246.429 
 




= 5.79 = 6 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 






Agua en l/m3, para TMN agregados y consistencia 
indicada  
3/8” 1/2” 3/4” 1” 1½” 2” 3” 6” 
Concreto sin aire incorporado 
1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 
3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 
6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 - 
Concreto con aire incorporado 
1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 
3” a 4” 202 193 184 175 165 157 133 119 




4. Masas de agregado grueso 
 
Cuadro 20. Factor según el módulo de finura y el TMN 
TMN 
Volumen del agregado grueso seco y compactado; por unidad 
de volumen del concreto para diferentes M.F. 
2.4 2.6 2.8 3 
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44 
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53 
3/4” 0.66 0.64 0.62 0.6 
1” 0.71 0.69 0.67 0.65 
1 ½” 0.76 0.74 0.72 0.7 
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 
3” 0.81 0.79 0.77 0.75 
6” 0.87 0.85 0.83 0.81 
Fuente: Método ACI 211. 
 
𝑀𝐴.𝐺. = 1583𝑥0.46 
MA.G. = 𝑀𝐴.𝐺. = 728 .180 kg/m
3 
 
5. Contenido de agregado fino 
𝑉𝐴.𝐹 = 1 − (𝑉𝑎𝑖𝑟𝑒 + 𝑉𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝐴.𝐺 + 𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎) 















Hallamos la masa del agregado fino: 
𝑀𝐴.𝐹. = VA.F𝑥𝛾𝐴.𝐹. 
𝑀𝐴.𝐹. = 0.381𝑥0.36𝑥1000 





6. Diseño sin corregir: 
𝑚𝐴.𝐺 = 728.180 𝑘𝑔 
𝑚𝐴.𝐹 = 899.470 𝑘𝑔 
𝑚𝐶𝑒𝑚 = 246.429 𝑘𝑔 
𝑚𝐻2𝑂 = 207 𝑘𝑔 
 
7. Cantidad de agregados corregidos: 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ (100 − %𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑) 
 
- Masa del agregado grueso: 




𝑚𝐴.𝐺.𝐶. = 747.113 𝑘𝑔 
- Masa del agregado fino: 




𝑚𝐴.𝐹.𝐶. = 921.057 𝑘𝑔 
 
8. Cantidad de agua corregida 
𝐴𝑔𝑢𝑎𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝐴. 𝐺 ∗ (𝐴𝑏𝑠𝐴.𝐺.−𝐻𝐴.𝐺)% + 𝐴. 𝐹 ∗ (𝐴𝑏𝑠𝐴.𝐹. − 𝐻𝐴.𝐹.)% 
𝐴𝑔𝑢𝑎𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 207 + 728.18 ∗ (3.7 − 2.6)% + 899.470 ∗ (4.2 − 2.4)% 
𝐴𝑔𝑢𝑎𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 231.2004 𝑘𝑔 
 
9. Diseño Corregido 




Agregado Grueso 747.113 





















Agregado Grueso 747.113 2.098 67.133 
Agregado Fino 921.057 
2.586 82.762 
Cemento (bls) 246.429 
5.798 0.016 
Agua 231.2 0.649 20.775 
Total 2145.799 6.025 192.813 
 
En el cuadro 22, se da conocer la cantidad de material a emplear para la 
elaboración de 32 bloques siendo esta la muestra del proyecto de investigación, 
principalmente se realizó el diseño de mezcla para 1m3, debido a que los 32 
bloques forman 0.08956 m3 se procedió a realizar un nuevo cálculo de los 
materiales mediante una multiplicación del volumen de lo 32 bloques por la 
cantidad del material que principalmente se calculó para 1m3 y así se pudo obtener 













Para el porcentaje de desperdicio se usará el siguiente cuadro donde nos recomiendan 
el porcentaje a tomar CAPECO - Costos y Presupuestos en Edificación. (2003). 
                       










                        




Fuente: CAPECO - Costos y Presupuestos en Edificación. (2003). 
 
Las dimensiones del bloque fueron: largo (24cm), ancho (13cm) y altura (9cm). 
 
 Cantidad de Fibra de Plátano (FP): 
Como el volumen de desperdicio es 0.05 y el volumen del bloque es 
0.24*0.13*0.09= 0.002808 m3, calculamos el volumen del bloque incluido 
el desperdicio 0.05* 0.02808 = 0.00295 m3 
Para el proyecto, el remplazo de la fibra dará lugar a la disminución del 
agregado fino, dando las siguientes cantidades de agregado, agua y cemento 
a usar para la elaboración de los bloques de concreto, el volumen será para 8 
bloques de concreto, agregando consecutivamente las fibras con 0, 7.5, 10 y 




Mezcla para concreto 5 
Mortero 10 
Ladrillo para muros 5 
Ladrillo para techos 5 




Acero de Refuerzo   
φ 3/8" 3 
φ 1/2" 5 
φ 5/8" 7 
φ 3/4" 8 




* Para 0% de fibra    
FP:  0 m3  
 Volumen: 0.00295 x 8 = 0.0236 m3  
 Cemento: 246.429 x 0.0236 = 5.81 kg   
 Arena:   921.057 x (0.0236 – 0) = 21.73  m3 
 Piedra:   747.113 x 0.0236 = 17.62 kg   
 Agua:   231.2004 x 0.0236 = 5.45 lt   
    
* Para 7.5% de fibra    
FP:  0.0018 m3  
 Volumen: 0.00295 x 8 = 0.0236 m3  
 Cemento: 246.429 x 0.0236 = 5.81 kg  
 Arena:   921.057 x (0.0236 – 0.0018) = 20.09  m3 
 Piedra:   747.113 x 0.0236 = 17.62 kg   
 Agua:   231.2004 x 0.0236 = 5.45 lt    
   
* Para 10% de fibra    
FP:  0.0024 m3  
 Volumen: 0.00295 x 8 = 0.0236 m3  
 Cemento: 246.429 x 0.0236 = 5.81 kg  
 Arena:   921.057 x (0.0236 – 0.0024) = 19.55  m3 
 Piedra:   747.113 x 0.0236 = 17.62 kg   
 Agua:   231.2004 x 0.0236 = 5.45 lt 
 
   
* Para 12.5% de fibra    
FP:  0.0029 m3  
 Volumen: 0.00295 x 8 = 0.0236 m3  
 Cemento: 246.429 x 0.0236 = 5.81 kg  
 Arena:   921.057 x (0.0236 – 0.0029) = 19.01  m3 
 Piedra:   747.113 x 0.0236 = 17.62 kg   




      
* TOTAL DE MATERIALES      
 Cemento: 23.25  kg   
 Arena:   60.83  kg   
 Piedra:  52.87  kg   
 Agua:   16.36  litros   
 
- Total, de Fibra de Plátano: 
 
TFP: 0.00708 m3 
 
Nota: La cantidad necesaria que se necesitó para este proyecto es 0.00708 m3 de Fibra 
de Plátano. 
 
El respectivo curado y secado de los bloques con sus respectivos agregados 
adicionándole la fibra: 4 bloques con 0% de fibra; 4 bloques con 7.5% de fibra; 4 
bloques con 10% de fibra; 4 bloques con 12.5 % de fibra se realizó consecutivamente 
7 días de curado, donde se puedo realizar los ensayos a los 28 días, mediante esta tabla 
mostraremos los días de curado y secado. 
 
  Cuadro 24. Curado y secado del bloque de concreto. 
fecha de inicio 15/05/2019   Fin 12/06/2019 
DIAS  
N°1 16/05/2019 Curado  N°15 30/05/2019 
N°2 17/05/2019 Curado N°16 31/05/2019 
N°3 18/05/2019 Curado N°17 01/06/2019 
N°4 19/05/2019 Curado N°18 02/06/2019 
N°5 20/05/2019 Curado N°19 03/06/2019 
N°6 21/05/2019 Curado N°20 04/06/2019 
N°7 22/05/2019 Curado N°21 05/06/2019 
N°8 23/05/2019  N°22 06/06/2019 
N°9 24/05/2019  N°23 07/06/2019 
N°10 25/05/2019  N°24 08/06/2019 
N°11 26/05/2019  N°25 09/06/2019 
N°12 27/05/2019  N°26 10/06/2019 
N°13 28/05/2019  N°27 11/06/2019 




3.4 Ensayo de resistencia a la compresión de boques de concreto 
 Dicha variable es definida como el peso a soportar el bloque al ser sometido a 
compresión. Debido a ello para iniciar un análisis comparativo de todos los grupos 
de pruebas, primeramente, se realizó un estudio de normalidad, con el objetivo de 
afirmar si todos los datos tienen una distribución normal. 
                                Cuadro 25. Prueba de normalidad de la Resistencia a la 




Shapiro-Wilk (N < 50) 
Estadístico gl Sig. 
0.906 12 0.188 
                                Fuente: IBM SPSS Stadistic 25 
En el cuadro 25, se da a conocer la prueba de normalidad de acuerdo a la resistencia 
a la compresión que presenta la investigación, se puede observar el valor de 
significancia que fue 0.188 > 0.05; es por ello que elegimos Shapiro – Wilk, debido 
a solo contar con menos de 50 datos, se siguió una distribución normal; el análisis 
comparativo realizado se puede observar en el siguiente cuadro: 
 
                  Cuadro 26. Análisis estadístico comparativo de medias (ANOVA de un factor). 







447.814 3 149.271 7.098 0.012 
Dentro de 
grupos 
168.23 8 21.029     
Total 616.044 11       
                    Fuente: IBM SPSS Stadistic 25 
 
En el cuadro 26, podemos observar el análisis comparativo de medias, donde el 
nivel significativo fue 0.012 < 0.05, esto quiere decir que, si hubo una diferencia 
mínima ente las resistencias a la compresión de los bloques, por ello utilizamos el 
método de ANOVA – POST HOC - Tukey, para realizar comparaciones múltiples 






Cuadro 27. Comparaciones múltiples entre la resistencia a la compresión de los 
bloques. 






  Fuente: ISBN SPSS Stadistic 25 
 
El cuadro 27, damos a conocer las comparaciones múltiples entre la resistencia a la 
compresión de los bloques, se observa que hay diferencias significativas entre el grupo 
1 o Patrón (0% FP) y el grupo 4 (12.5% FP), y entre el Grupo 2 (7.5% FP) y el grupo 4 
(12.5% FP). 
 








 Fuente: ISBN SPSS Stadistic 25 
 
 El cuadro 28, damos a conocer el análisis estadístico de la resistencia a la 
compresión de medias, el nivel de confianza es igual 95%, donde se obtuvo 
como resultados en 0% de fibra de plátano fue 64.663, del grupo con 7.5% de 
fibra fue 65.543, el grupo con 10% de fibra de plátano fue 53.870 y finalmente 
el grupo con 12.5% de fibra fue 52.067. 
 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
GRUPOS 









Grupo 1 o Patrón (0% FP) -------------- 0.995 0.079 0.040 
Grupo 2 (7.5% FP) 0.995 -------------- 0.056 0.029 
Grupo 3 (10% FP) 0.079 0.056 -------------- 0.961 
Grupo 4 (12.5% FP) 0.040 0.029 0.961 --------------- 










Grupo 1 o 
Patrón 
(0% FP) 
3 64.663 5.619 3.244 50.704 78.623 59.370 70.560 
Grupo 2 
(7.5% FP) 
3 65.543 4.867 2.810 53.454 77.633 62.580 71.160 
Grupo 3 
(10% FP) 
3 53.870 4.577 2.643 42.500 65.240 50.890 59.140 
Grupo 4 
(12.5% FP) 
3 52.067 2.812 1.623 45.082 59.051 50.320 55.310 




 Cuadro 29. Ensayo de resistencia a la compresión  










  f'c 
(Kg/cm2) 
Grupo 1 o Patrón (0% FP) 
0%-1 205.00 6.92 70.56 Mínimo 59.37 
0%-2 184.50 6.29 64.06 Promedio 64.66 
0%-3 178.60 5.83 59.37 Máximo 70.56 
Grupo 2 (7.5% FP) 
7.5%-1 207.00 6.98 71.16 Mínimo 62.58 
7.5%-2 183.00 6.14 62.58 Promedio 65.54 
7.5-%3 182.80 6.17 62.89 Máximo 71.16 
Grupo 3 (10% FP) 
10% - 1 172.30 5.80 59.14 Mínimo 50.89 
10%-2 150.60 5.06 51.58 Promedio 53.87 
10%-3 149.00 4.99 50.89 Máximo 59.14 
Grupo 4 (12.5% FP) 
12.5%-1 161.30 5.43 55.31 Mínimo 50.32 
12.5%-2 149.20 4.96 50.57 Promedio 52.07 
12.5%-3 146.60 4.94 50.32 Máximo 5.43 
 
En el cuadro 29, se muestra solo los 3 valores mayores de resistencia a la 
compresión seleccionados, de acuerdo a la NTP 399.601, para poder calcular algún 








Figura 4. Valores mínimos, promedios, máximos de los bloques con    
0%,7.5%, 10% y 12.5% de fibra de plátano. 
 
En la figura 4, mostramos los datos respectivos tanto mínimo, promedio y 
máximos de la resistencia a la compresión en los bloques de concreto, de 
todos los grupos 0%, 7.5%, 10% y 12.5% con fibra de plátano; donde los 
valores mínimos fueron del 0% igual a 59.37 kg/cm2, 7.5% igual a 62.58 
kg/cm2, 10% igual a 50.89 kg/cm2 y 12.5% igual a 50.32kg/cm2; de tal 
modo los valores promedios fueron del 0% igual a 64.66 kg/cm2, 7.5% igual 
a 65.54%, 10% igual a 53.87 kg/cm2 y 12.5% igual a 52.07 kg/cm2, y 
finalmente los valores máximos fueron del 0% igual 70.56 kg/cm2, 7.5% 
igual a 71.16 kg/cm2, 10% igual a 59.14 kg/cm2 y 12.5% igual a 55.31 
kg/cm2. Dentro de los grupos solo el grupo con 7.5% de fibra tuvo un 
pequeño incremento en la resistencia a la compresión a comparación del 
grupo control con 65.54 kg/cm2, el grupo control con 64.66 kg/cm2, así 
mismo el grupo 10% obtuvo 53.87 kg/cm2 y el que menor resistencia se 
obtuvo fue el 12.5 % con 52.07 kg/cm2. 
 
Debido a que no hubo una diferencia muy significativa en los grupos que 
fueron ensayados, realizamos una comparación de porcentajes de variación 













































MINIMO, MÁXIMO Y PROMEDIO
Grupo 1 o Patrón (0% FP) Grupo 2 (7.5% FP)

















Grupo 1 o 
Patrón (0% 
FP) 
3 64.66 0.00 29.33 
Grupo 2 
(7.5% FP) 
3 65.54 1.36 31.09 
Grupo 3 
(10% FP) 
3 53.87 -16.69 7.74 
Grupo 4 
(12.5% FP) 
3 52.07 -19.48 4.13 
NORMA 50.00 ----------------- 0.00 
 
En el cuadro 30, presentamos la comparación de porcentaje que varía la resistencia 
a la compresión de los bloques, el porcentaje de variación con respecto al grupo 
control se da a notar en el grupo de 7.5% de fibra de plátano puesto que este grupo 
es el que obtuvo la mayor resistencia a compresión con una diferencia de 1.36 %, 
el grupo con 10% de fibra disminuyó 16.69% con respecto al grupo control y el 
grupo con 12.5% disminuyó 19.48% con respecto al grupo control. El % de 
variación según el mínimo de la norma, el grupo patrón aumentó 29.33%, el grupo 
2 aumentó ´31.09%, el grupo 3 aumentó 7.74% y el grupo 4 aumentó 4.13%. 
 
3.5 Ensayo de absorción de los bloques de concreto 
Dicha variable nos indica el porcentaje de humedad que puede absorber dicho 
bloque. Debido a ello tendremos que realizar un análisis comparativo de los 
grupos de estudio, primero se realiza la prueba de normalidad afirmando los datos 
que tengan una distribución normal. 
                Cuadro 31. Prueba de normalidad 
Absorción 
Shapiro-Wilk (N < 50) 
Estadístico gl Sig. 
0.779 12 0.005 
Fuente: IBN SPSS Stadistic 25 
En el cuadro 31, se puede mostrar la prueba de normalidad de absorción, podemos 
observar que el grado de significancia fue menor 0.005 <0.05, es por ello que 




una distribución normal; el análisis comparativo realizado se puede observar en el 
siguiente cuadro: 
 









grupos 3.407 3 1.136 1.065 0.417 
Dentro de 
grupos 8.533 8 1.067     
Total 11.940 11       
                         Fuente: IBN SPSS Stadistic 25 
 
En el cuadro 32, se muestra el respectivo análisis estadístico de medias (ANOVA 
de un factor) el grado de significancia resultó 0.417 > 0.05, ello nos indica que no 
hubo una diferencia muy significativa en el ensayo a absorción de los grupos. 
 
              Cuadro 33. Análisis descriptivo de medias de la absorción 
  Fuente: ISN SPSS Stadistic 25 
El cuadro 33, damos a conocer el análisis estadístico de la absorción de medias, el 
nivel de confianza fue 95%, donde se obtuvo como resultados en 0% de fibra de 
plátano fue 6.60, del grupo con 7.5% de fibra fue 6.10, el grupo con 10% de fibra 














Grupo 1 o 
Patrón 
(0% FP) 
3 6.600 0.781 0.451 4.660 8.540 5.700 7.100 
Grupo 2 
(7.5% FP) 
3 6.100 1.836 1.060 1.540 10.660 4.000 7.400 
Grupo 3 
(10% FP) 
3 7.567 0.451 0.260 6.447 8.687 7.100 8.000 
Grupo 4 
(12.5% FP) 
3 6.933 0.289 0.167 6.216 7.650 6.600 7.100 




              Cuadro 34. Ensayo de absorción 












  ABSORCIÓN 
(%) 
Grupo 1 o Patrón (0% FP) 
0%-1 5.29 4.94 7.00 Mínimo 5.70 
0%-2 5.18 4.83 7.10 Promedio 6.60 
0%-3 5.30 5.01 5.70 Máximo 7.10 
Grupo 2 (7.5% FP) 
7.5%-1 5.33 5.13 4.00 Mínimo 4.00 
7.5%-2 5.21 4.87 6.90 Promedio 6.10 
7.5-%3 5.28 4.92 7.40 Máximo 7.40 
Grupo 3 (10% FP) 
10% - 1 5.21 4.84 7.60 Mínimo 7.10 
10%-2 5.14 4.76 8.00 Promedio 7.57 
10%-3 4.97 4.64 7.10 Máximo 8.00 
Grupo 4 (12.5% FP) 
12.5%-1 5.09 4.75 7.10 Mínimo 6.60 
12.5%-2 5.22 4.87 7.10 Promedio 6.93 
12.5%-3 5.09 4.77 6.60 Máximo 7.10 
 
En el cuadro 34, se muestra solo los 3 valores de absorción seleccionados; los 
valores mayores del ensayo, de acuerdo a la NTP 399.601, para poder calcular 
algún promedio es necesario 3 valores mínimos y así poder obtener la resistencia 






          Figura 5. Valores Mínimos, promedios, máximos de los bloques de concreto con  
          0%, 7.5%, 10% y 12.5% de fibra de plátano.  
 
En la figura 5, mostramos los datos respectivos tanto mínimo, promedio y 
máximos de la absorción en los bloques de concreto, de todos los grupos 
0%, 7.5%, 10% y 12.5% con fibra de plátano; donde los valores mínimos 
fueron del 0% FP igual a 5.70%, 7.5% FP igual a 4.00%, 10% FP igual a 
7.10% y 12.5% FP igual a 6.60%; de tal modo los valores promedios fueron 
del 0% FP igual a 6.60%, 7.5% FP igual a 6.10%, 10% FP igual a 7.57% y 
12.5%  FP igual a 6.93%, y finalmente los valores máximos fueron del 0% 
FP igual 7.10%, 7.5% FP igual a 7.40% , 10% FP igual a 8.00% y 12.5% FP 
igual a 7.10%. Dentro de los grupos el que obtuvo menor absorción fue el 
grupo 2 (7.5% FP) con 6.10%, el que le sigue fue el grupo 1 con 6.60%, 
luego el grupo 4 con 6.93% y el que obtuvo mayor absorción fue el de grupo 
3 con 7.57%. 
 
Debido a que no hubo una diferencia muy significativa en los grupos que 
fueron ensayados, realizamos una comparación de porcentajes de variación 
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Grupo 1 o 
Patrón (0% 
FP) 
3 6.60 0.00 -45.00 
Grupo 2 
(7.5% FP) 
3 6.10 -7.58 -49.17 
Grupo 3 
(10% FP) 
3 7.57 14.65 -36.94 
Grupo 4 
(12.5% FP) 
3 6.93 5.05 -42.22 
NORMA 12.00 ----------------- 0.00 
 
En el cuadro 35, presentamos la comparación de porcentaje que varía la 
absorción de los bloques, el porcentaje de variación con respecto al grupo control 
se da a notar en el grupo de 7.5% de fibra de plátano puesto que este grupo es el 
que obtuvo la menor absorción a comparación del grupo control, el grupo con 
10% de fibra aumentó 14.65% con respecto al grupo control y el grupo con 
12.5% aumentó 5.05% con respecto al grupo control. El % de variación según el 
mínimo de la norma, tenemos que el grupo patrón disminuyó 45.00%, el grupo 




3.7 Verificación de la hipótesis del proyecto 
 
Se cumplió con la hipótesis que la adición de la fibra del vástago de plátano aumenta 
la resistencia a compresión en bloques de concreto, ya que la resistencia a compresión 
del grupo 2 (7.5% FP) aumentó un 1.36% con respecto al grupo patrón (0% FP), el 
grupo 3 (10% FP) disminuyó un 16.69% con respecto al grupo patrón (0% P) y el 
grupo 4 (12.5% FP) disminuyó un 19.48% con respecto al grupo patrón (0% FP). 
Además, se cumplió la hipótesis que la adición de la fibra del vástago de plátano 
disminuirá la absorción en bloques de concreto, ya que la absorción del grupo 2 (7.5% 




aumentó un 14.65% con respecto al grupo patrón (0% FP) y el grupo 4 (12.5% FP) 
aumentó un 5.05% con respecto al grupo patrón (0% FP). 
 
    Cuadro 36.  Clasificación de los bloques de concreto según E070 y NTP 399.601 
 
En el cuadro 36, se observa la clasificación de los bloques de concreto según E070 y 
NTP 399.601; los bloques concretos 0%, 7.5%, 10% y 12.5% de FP se clasificaron 
según E070 como Bloque P o Bloques Portantes y según la NTP 399.601 se clasificó 



























Bloque concreto 0% FP Bloque P Tipo 10 
Bloque concreto 7.5% FP Bloque P Tipo 10 
Bloque concreto 10% FP Bloque P Tipo 10 




IV.  DISCUSIÓN 
 
Ensayos de los Agregados: 
  
Los ensayos de los agregados se realizaron bajo las normas la ASTM C136 y NTP 
400.012 AGREGADOS: Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global, la 
ASTM D-2216 y NTP 339.185 AGREGADOS.   Método   de   ensayo   normalizado   
para contenido de humedad total evaporable de agregados por secado, la ASTM C-29 y 
NTP 400.017 AGREGADOS: Método de ensayo para determinar el peso unitario del 
agregado, y la ASTM C128 y NTP 400.022 AGREGADOS: Método de ensayo 
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso específico) y absorción del 
agregado fino, en el laboratorio de Suelos y Concreto de la Universidad César Vallejo 
– Trujillo. 
Se obtuvieron los siguientes resultados; el módulo de fineza del agregado fino fue 2.788 
y del agregado grueso fue 5.23, además se obtuvo los valores de contenido de humedad, 
peso unitario suelto, peso unitario compactado, el peso específico de la masa promedio, 
peso específico de masa saturada, peso específico aparente promedio y absorción 
promedio. Es importante realizar estos ensayos a los agregados, ya que conociendo estos 
valores y que cumplan las normas, se puede obtener un diseño de mezclas de calidad 
para el bloque.  
Además, para el tratamiento de la fibra del vástago del plátano usamos sulfato de cobre 
por 3 días para evitar residuos de azucares. Comparando con otras investigaciones, se 
tiene que Rojas (2017), realiza un tratamiento de limpieza durante 1 hora con una 
solución de NaOH (Hidróxido de sodio) a la concentración de 10 g/l de NaOH/H2O con 
respecto a la cantidad de fibra; es decir, para 120 gr. de fibra, utiliza 2400 ml de agua 
destilada y 14 gr de NaOH. Es importante realizar un tratamiento de limpieza a la fibra 
debido a que puede tener residuos de azucares que pueden perjudicar su uso en la 
elaboración de los bloques de concreto. 
 
Dosificación de los materiales 
 
Realizamos la dosificación de los materiales o diseño de mezclas con el método ACI 




este método se usa para diseñar mezclas en volumen de concreto estructural o no 
estructural, en función a la resistencia que se requiere, la resistencia es 50 kg/cm2 
(Clasificación de Bloque Portante según la E070), la resistencia requerida en función a 
la relación a/c ó a /mc es 120 kg/cm2, los bloques tienen las medidas de 24cm x 13cm 
x 9cm. Comparando con otras investigaciones, se tiene que Hernández (2016) utiliza la 
proporción de materiales para su bloque de adobe en porcentajes (60% arcilla, 20% 
arena, 10% fibra de platanal y 10% agua), con las dimensiones del bloque de 40cm x 
20cm x 15cm. Por otro lado, Narváez (2017), procede a calcular la dosificación de la 
mezcla, utilizando el método de la Densidad Óptima desarrollado por el Laboratorio de 
Hormigón de la Universidad Central del Ecuador, para ello se usa los resultados 
obtenidos en los ensayos de laboratorio para los agregados y el cemento, obteniendo 
valores de cantidades de materiales por cada m3 de hormigón. 
 
Resistencia a Compresión:  
 
El ensayo de resistencia a compresión lo realizamos bajo la NTP 399.602 Bloques de 
concreto. Requisitos y la NTP 399.604 Métodos de muestreo y ensayos de unidades 
de albañilería de concreto, en el Laboratorio de Concreto y Reciclado – Departamento 
de Ingeniería de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo. 
En el cuadro 27, se muestra solo los 3 valores mayores de resistencia a la compresión 
seleccionados y en la figura 4, se observa los valores mínimos, promedios y máximos 
de la resistencia a compresión de los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrón, grupo 
2, grupo 3 y grupo 4, evaluados a la edad de 28 días, además el bloque con la adición 
de FP que obtuvo mayor resistencia a compresión en promedio es el grupo 2 (7.5% 
FP) con 65.54 kg/cm2. Comparando nuestros resultados obtenidos con las de otras 
investigaciones, se tiene que Tualombo (2015), concluye que el grupo con 5% de 
raquis obtiene mayor resistencia con 5.20 Mpa en función a los otros grupos de 10% 
y 15% que obtuvieron menor resistencia, y a mayor porcentaje de raquis la resistencia 
disminuye considerablemente. Por otro lado, Jara y Palacios (2015), concluye que a 
medida que aumenta la cantidad de CBCA en las unidades de albañilería, la resistencia 
disminuye, solo para el 10% de CBCA se observa que la resistencia a la compresión 
de los ladrillos (50.54 kg/cm2) se mantiene similar a la resistencia del espécimen 




obtuvieron una resistencia promedio de 17.25 kg/cm2, adquirió mejoras mecánicas, 
tenacidad y permeabilidad. 
Es importante el ensayo de resistencia a la compresión, ya que con este se puede 




El ensayo de absorción lo realizamos bajo la NTP 399.602 Ladrillos de concreto. 
Requisitos y la NTP 399.604 Métodos de muestreo y ensayos de unidades de 
albañilería de concreto, en el Laboratorio de Concreto y Reciclado – Departamento de 
Ingeniería de Materiales de la Universidad Nacional de Trujillo. 
En el cuadro 32, se muestra solo los 3 valores mayores absorción seleccionados y en 
la figura 5, se muestra los valores mínimos, promedios y máximos de la absorción de 
los ladrillos de concreto, del grupo 1 o patrón, grupo 2, grupo 3 y grupo 4, evaluados 
a la edad de 28 días, además el bloque con la adición FP que obtuvo menor absorción 
es el grupo 2 (7.5% FP) con 6.10%, por ello el grupo con porcentaje de FP más 
adecuado y que no genera mucha capacidad de absorción en el ladrillo es el grupo 2 
(7.5% FP). Comparando nuestros resultados con las de otras investigaciones, se tiene 
que, Jara (2015), obtiene que la absorción aumenta conforme va aumentando el 
porcentaje de CBCA y se diferencia de nuestra investigación ya que la fibra natural 
que utilizamos fue la Fibra del Vástago de Plátano, mientras ellos utilizaron Ceniza de 
Bagazo de Caña de Azúcar. 
Es importante el ensayo de absorción, ya que con este se puede determinar la calidad 












V. CONCLUSIONES  
 
- Se determinó el análisis granulométrico del diseño de mezcla para la elaboración de la 
unidad de albañilería, además se realizó los ensayos a los agregados, para el agregado fino 
el contenido de humedad fue 2.39% y módulo de finura fue 2.79, peso unitario con el método 
suelto fue 1502.12 kg/m3, peso unitario compactado fue 1658.06 kg/m3, peso específico de 
la masa fue 2.36 gr/cm3, el peso específico de masa saturada fue  2.56 gr/cm3 y absorción 
promedio fue 4.24%; así mismo, para el agregado grueso se obtuvo los siguientes resultados 
contenido de humedad fue 2.64%, módulo de finura fue 5.23, el peso unitario suelto fue 
1445.18 kg/m3, peso unitario por el método compactado fue 1582.72 kg/m3, peso específico 
de masa promedio  fue 2.49 gr/ cm3, peso específico de masa saturada con superficie seca 
fue 2.58 gr/cm3 y absorción promedio fue 3.73%. 
 
- Se realizó el diseño de mezclas para la elaboración de los bloques de concreto, con el 
método ACI; así se pudo calcular la cantidad adecuada para elaborar los 32 ladrillos que se 
usó para ensayar la resistencia a compresión y absorción, los bloques que se usaron en la 
elaboración fueron diseñados a base de 50 f’c de acuerdo a norma E070. Clasificándolos 
como bloques portantes, con un desperdicio (5%) de agregado y con dimensiones de 24 cm 
x 13cm x 9cm. 
 
- Se determinó la resistencia a compresión de los bloques con 0%, 7.5%, 10% y 12.5% de 
fibra de plátano, después de haber sido sometidos a dicho ensayo, el grupo donde se obtuvo 
la mayor resistencia a compresión fue el de 7.5% FP con una resistencia de 65.54 kg/cm2, a 
diferencia del grupo patrón que obtuvo 64.66 kg/cm2. 
 
- Se determinó la absorción de los bloques con 0%, 7.5%, 10% y 12.5% FP, luego de haber 
sido ensayados en el laboratorio, obteniendo como resultado que el grupo con 7.5% de fibra 
de plátano tiene una menor absorción con 6.10 % con respecto al grupo patrón. 
 
- Se determinó que la dosificación óptima de fibra es de 7.5%, ya que muestra un aumento 
mínimo de resistencia a la compresión con respecto del grupo control y su % de absorción 
es menor con respecto a los otros grupos, adicional a ello los bloques cumplen con respecto 




VI.  RECOMENDACIONES 
 
- En la elaboración de los bloques de concreto se recomienda hacerlo con el método 
compactado, puesto que de esta manera podrá elaborar un bloque mucho más resistente, 
debido a que no se genera tantos vacíos, la absorción no aumentará. 
 
- Se recomienda que en la dosificación para la elaboración de los bloques se tome en cuenta 
el volumen del bloque para así poder calcular la cantidad de fibra que se tiene que usar, 
de acuerdo a los resultados se puede dar a conocer que dicha fibra si aumenta la resistencia 
a la compresión agregando porcentajes menores a 10%. 
 
- Los materiales (agregado grueso y agregado fino) deberán ser extraídos del mismo lugar 
donde se realice el ensayo debido a que ya conocerán las características generales de 
aquellos, el tipo de cemento ya es elección de cada uno, en nuestro caso se ha usado el 
Tipo MS- antisalitre y el agua extraída de un pequeño manantial, de igual manera la fibra 
se puede extraer de cualquier plantación donde abunde dicho producto debido a que una 
vez cosechado el banano, se desperdicia la gran mayoría de la planta, para la elaboración 
de los bloques se ha usado 1 saco de cemento, 60.83 kg de arena, 49.34 kg de piedra. 
 
- Se recomienda que se realice aun investigaciones sobre esta fibra, donde se podría usar 
dosificaciones de dicha fibra en el rango de 0 – 10% debido a que puede aumentar la 
resistencia de dicho bloque, adicional a ellos se podría ir realizando las pruebas 
correspondientes a los 7, 14, 21 y finalmente los 28 días. 
 
- Realizar bloques no solamente usando los agregados de siempre, sino darse cuenta que 
en el ámbito del medio ambiente se puede extraer alguna fibra donde se pueda usar en los 
bloques, esto previo a realizar ensayos y así quizás poder ir reemplazando fibras como las 
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Cuadro 37. Factores que afectan las propiedades de los concretos reforzados con fibra natural. 
FACTORES VARIABLES 
Tipo de Fibra 
Coco, sisal, maguey, caña de azúcar, bambú, yute, madera, 
pasto de elefante, plátano y musamba 
Geometría de la fibra Longitud, diámetro, sección transversal, anillos y puntas 
Conformación de la fibra Monofilamento, multifilamentos, rizado y nudos simples 
Condiciones superficiales Hongos, presencia de recubrimientos 
Propiedades de la matriz 
Tipo de cemento, tipo de agregado y granulometría, tipos de 
aditivos 
Diseño de mezcla 
Contenido de agua, relación agua/cemento trabajabilidad y 
contenido de fibra 
Método de mezclado 
Tipo de mezcladora, secuencia al agregar los ingredientes, 
método para agregar las fibras, duración y velocidad del 
mezclado 
Método de compactación Vibración convencional, por presión y por impacto 
Técnica de colado Colado convencional, lanzado o por extrusión 
Método de curado Convencional, métodos especiales 











Figura 6. Validación del formato de ficha técnica del de ensayo de  





Figura 7. Validación del formato de ficha técnica del de ensayo de  







FICHAS MODIFICADAS CON RESULTADOS DE ENSAYO 


























































 Figura 11. Contenido de Humedad de Agregado Fino. 














      
 
     
 

























































RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
Ensayo de compresión 




































































MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Cuadro 38.  Matriz de Consistencia de la Investigación. 




















 Fibra del 
Vástago de 








¿Cómo influye la 
fibra de vástago del 
plátano en la 
resistencia a la 
compresión y 





la fibra de 









diseño de mezcla 
para la 
elaboración de la 
unidad de 
albañilería 
La adición de la 
fibra del vástago 
de plátano, 
aumentará la 
resistencia a la 
compresión y 
disminuirá la 
absorción en los 
bloques de 
concreto, Casa 










G1       -        O1 
G2     X1      O3 
G3     X2      O4 




 Según el nivel de 
Investigación: 
  Explicativo 





    Transversal 
La población 
estuvo conformada 
por las unidades 
de albañilería de 
material 
compuesto por el 
diseño de mezcla 
conformado para 
la elaboración de 
las unidades de 
albañilería 
agregándole la 




 La cantidad 
























Fichas Técnica  
Diseñar el diseño 
de mezclas para la 









los límites de 
resistencia 
mínimos 










los límites de 
resistencia 
mínimos 
establecidos en la 
Norma E070  
con 12.5% 




• Para la 
absorción: 
4 unidades 





















óptima de fibra 
que proporcione la 
máxima 
resistencia a la 
compresión y la 
mínima absorción 














A) Extracción del Vástago del Plátano. 
 






































C) Extracción de los agregados de cantera 
 
 


















Figura 28. Extracción de agregado Grueso. 
 
 





































































































































                      Figura 38. Curado el mismo día de elaboración. 
 




     
Figura 40. Curado en latones de agua, al día próximo de la elaboración. 
 
 












































































   














I) Ensayo de absorción de bloques de concreto. 
 













































































Figura 51. Fotografia junto al equipo de ensayo de absorción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
